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1 Uvod

N4 interpret jsme nazvali KOMA, co« je zkratka prezdivek autori (Kolyk + Maddy)
této prace. Pfi navrhu jazyka KOMA jsme se ¢astecné inspirovali syntaktickymi
pravidly ji« existujicich jazykid, jako je C, Pascal ¢i Perl, ale prindime i nékteré
vlastni napady. Vice o zpisobu programovani v jazyce KOMA lze vy¢ist z nasledujici
kapitoly, kde jsou popsany zakladni lexikalni prvky jazyka a programové struktury
véetné prikladu jejich zapisu.

Interpret jazyka KOMA jsme vystavéli metodou rekurzivniho sestupu. Postup
konstrukce interpretu je prehledné znazornén na nasledujicim schématu. Jednotlivé
faze jsou pak podrobnéji popsany v nasledujicich kapitolach dokumentace.
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2 Lexikalni prvky jazyka

Na& jazyk je netypovy a neni case-sensitive. V nésledujicim prehledu jsou popsany
jednotlivé prvky jazyka spolecné s ukazkou jejich zapisu.

Cisla

Jazyk podporuje celd a desetinnd ¢isla v desitkové soustavé, ¢isla ve védeckém tvaru
a jiné ¢iselné soustavy ne« desitkovou nepodporujeme. Oddélovac¢em desetinné ¢asti
¢isla je tecka. Cislo mii«e zac¢inat symbolem -+, — nebo rovnou prvni é&slici.

-12.34

Proménné

V zapisu identifikatort proménnych lze pou«it mala i velkd pismena anglické abe-
cedy, cislice a znak podtr«itka v libovolné kombinaci, pficem« identifikator pro-
ménné musi mit alesponn jeden znak. Proménnda navic zac¢inaji a kon¢i znakem $,
co« slou«i k lepi orientaci v rdmci zdrojového kédu. Jazyk KOMA neni typovym
jazykem a proménné neni nutno deklarovat.

$prom_123$

Klicova slova

Klicova slova se mohou podobné jako identifikdtory proménnych skladat z malych
a velkych pismen anglické abecedy, ¢islic a znaku podtr«itka v libovolné kombinaci.
Na rozdil od proménnych vak musi v«dy zac¢inat pismenem.

NazevFunkce

Operatory

Podporujeme standardni aritmetické operatory, pro zbytek po celoc¢iselném déleni
slou«i operator %, pro umocnéni operator ~. Déle podporujeme logické operatory, lo-
gicky AND se zapisuje pomoci &&, logicky OR se zapisuje pomoci | | a logické NOT
pomoci !. Podporujeme est standardnich rela¢nich operatorti, rovnost se zapisuje
pomoci znaku =, nerovnost pomoci znakd <>. Pro zménu priority 1ze pou«it kulaté
zévorky. Operatory zfetézeni nepodporujeme.

Priorita vyhodnocovani jednotlivych operatorit vyplyva se syntaktickych diagrami
(viz str. 13).

$prom$ * 3 % 2 <> 1
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Ve vyrazech, v nich« je druhym operandem ¢islo (bez znaminka) a operato-
rem + nebo —, je nutné tento operator oddélit od operandti znakem mezera. Tento
zpusob zapisu je vy«adovan z divodu potfeby spravného rozlieni arity operatort.
Nejptehlednéji je oddélovat binarni operatory od operanditi pomoci mezery ve vech
ptipadech (viz ptiklad).

3+1+ -4 - $prom$ - 2

Retézce

Retézce se uzaviraji do uvozovek "" a mohou obsahovat libovolné znaky z abecedy
interpretu. Jsou podporovany i fetézce jednoznakové ¢i prazdné. V pripadé, «e je
v Tetézci potieba zapsat znak uvozovek nebo zpétné lomitko, je zde mo«nost pou«it
zpétné lomitko, které zajisti, «e znak bezprostiedné po ném nasledujici bude chapan
jako obycejné soucast fetézce. Vyjimkou je pouze sekvence znaku \n, ktera zajisti
prechod na novy radek.

"a.hOJ | n

Oddélovace

Mezi oddélovace patii znak mezery, tabulatoru a enter.

Komentare

Podporujeme komentéie jednoradkové i viceradkové. Radkovy komentéi zacind kom-
binaci znakt [> a je ukoncen koncem fadku. Komentai vicetadkovy zacind znaky [[
a konci znaky ]]. Jednoradkovy komentar muii«e obsahovat libovolné znaky z abe-
cedy interpretu kromé znaku enter (tim se ukonéuje), viceradkovy komentar mi«e
rovné« obsahovat libovolné znaky kromé dvojice znakt 1], kterymi se viceradkovy
komentar ukoncuje.

[> Toto je jednofadkovy komentar
[[ Toto je vicetadkovy komentaf ]]

Program a prikazy

Cely programovy blok je uzavien v mezi znaky { a }. Podporujeme piikaz pfifazeni,
cyklu, vétveni, definice funkce, volani funkce, pfikaz vstupu a vystupu (viz Stan-
dardni funkce). Prazdny piikaz nepodporujeme.

Prikazy pro volani funkce, pfifazeni, vstup a vystup jsou ukonceny strednikem.
Ostatni prikazy, vzhledem k tomu, «e jejich soucasti je blok, stfednikem ukonco-
vany nejsou.



2 LEXIKALNI PRVKY JAZYKA 6

Syntaxe piikazi je nejlépe patrné ze syntaktickych diagrami (viz str. 13).
$prom$ := 123;

Funkce

Funkce se definuji pomoci klicového slova function spolecné s ndzvem funkce a se-
znamem parametri. Nazev funkce je ve své podstaté klicovym slovem, proto pro
néj plati pravidla pro zapis klicovych slov. Funkce mti«e mit vice parametri, které
se pak oddeéluji ¢arkou. Za touto hlavickou nasleduje blok piikazii. Definice funkce
musi byt uvedena pred prvnim volanim, ale nemusi to byt nutné aplné na zacatku
programu.

Navratova hodnota funkce se pfedava pomoci proménné $RETURNS$, do které se hod-
nota prifadi.

Funkce ¢i procedura se vola pomoci nazvu. Procedury jsou realizovany jako funkce
bez navratové hodnoty.

function nasob($x$,$y$) {SRETURNS:=$x$ * $y$;}
nasob($cislol$,$cislo2$) ;

Standardni funkce

Soucasti jazyka je nékolik preddefinovanych funkci. Funkce pro vstup je uvozena
klicovym slovem read read. Jejim parametrem je identifikdtor proménné, do ni« se
nacita ze standardniho vstupu. Funkce write slou«i pro vypis. Jejim parametrem
je logicky vyraz (resp. také proménnd, ¢islo, Fetézec ¢i névratova hodnota pfi volani
funkce). Oba piikazy jsou ukonceny stiednikem.

read($cislo$);
write("Zadali jste: "); write($cislo$);
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3 Lexikalni analyza

Lexikalni analyza byla prvnim krokem pii vystavbé interpretu. Navrhli jsme gra-

matiky pro jednotlivé lexikalni prvky jazyka (tokeny). Nasledné jsem stanovili vy-

znamnost lexikalnich jednotek a sestavili gramatiky pro nevyznamové a vyznamové

tokeny. Po slouceni obou gramatik pak vznikla hutna podoba lexikalniho analyza-

toru, u ni« jsme provedli regularizaci.

3.1 Gramatiky pro lexikalni prvky
Gramatika jazyka cisel (D)

GD = (ND72D7PD75D)
ND — {SDaDlaDQ}
Yp={c¢,+,—,.} c~0.9

Pp:

SDH—FDI‘ —D1|D1
Dy — ¢Dy | ¢ | e.Dy
Dy —cDs | c

Gramatika jazyka operatoru (O)

Go = (No, X0, Po, S0)
No = {So}
EO - {+J_7*7/7&7’7!7(7)7<7>7:7A7%}

Poi

So—=+[ = [+ [/I&&J[[IT(D] <[>]<

Gramatika jazyka prifazeni (A)

Ga = (Na,Xa, Py, S2a)
Na={Sa}
EA = {:7:}

PAi
Sy — =

Gramatika jazyka fetézcu (S)

GS - (N57257PS7SS)
Ng = {Ss, 51,5}
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Yg = {”7\7A}

Psi

Ss — 751

S1— AS |7 | \Se
Sy — ASy | 751 | \S1

A=X-{"\}

Gramatika jazyka proménnych (V)

Gy = (Nv,Zv, Py, Sy)
NV = {SV7‘/17‘/2}

Yv ={p,c, 8} p~A.Za.z ¢~0.9
Pvi
Sy — $V;

Vi—=pVa|cVy| Vi
Vo—=pVo|cVa| Vo |$

Gramatika klicovych slov (R)
GR = (NR7 ER? PR7 SR)

NR = {SR7 Rl}

Yp= {pv ¢, 7}

PRi
Sr — pRy | p
Ry —pRy|cRy | Ry |p|c

Gramatika jazyka prikazovych bloku (B)

Gp = (NB,Xp, Pg, Sp)
N = {Sg}
Yp = {{7 }}

PBZ
Sp =11}

Gramatika ukoncovaciho znaku pfikazu (T)

GT = (NT7 ET? PT7 ST)
Np = {Sr}



3.2 Regularizace 9

Yr={;}

PTZ
St —

Gramatika oddélovace parametra funkci (P)

Gp = (Np,Xp, Pp,Sp)
Np = {Sp}
EP = {7}

Ppl
SP_>7

Gramatika jazyka bilych znaka (W)

GW - (NW7 ZW"PWJ SW)
Ny = {Sw}
S = {o, TAB, —}

PW :
Sw — o | TAB | «
Gramatika jazyka komentara (C)

GC - (NC'7207PC7SC)
NC = {S07017027C3}

EC:{[7>}
Pci
Sc—>[> Cl | HCQ
C;—HC, | <«
Cy — 0OCy | ]Cs
03—>D02|]
B=X-{—}
O=%-{]}

3.2 Regularizace

Regularizaci linearnich gramatik pro jednotlivé lexikalni prvky jazyka jsme provedli
a« po jejich slouceni v celkovou gramatiku lexikalniho analyzatoru.
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3.3 Jazyk interpretu

E: {A7B7C7D7E7F7G7H7]7J’K7L7M7N7O7P7Q7R7S7T7U?MWX7Y7Z7
a’ybvcad7€7f?gvhaiujvkylam7n707p7q7raSvtvuvvawaxvyaza()a1727374a5767778a97
+a_>-a*a&>/a\>|7!>(>>7<a>7:>:a”7{a}7u>TABv<_>a;>[7]777$7Aa%>#na?7@>~a‘a’}

Pro prehlednost jsme si zavedli:
p~A.Z a.z
c~0.9

3.4 Stanoveni vyznamnosti lexikalnich jednotek
Nevyznamové jednotky (.S,,)
Do nevyznamovych jednotek patii bilé znaky a komentare. Gramatika nevyznamo-

vych jednotek (oddélovact) mé nésledujici podobu:

Sod — [> Cl | [[CQ ’ uSod ‘ TABSOd ‘ «— Sod ’ €
Cl — .Cl ‘ — Sod

02 — DOQ | ]03
03 — DCQ | ]Sod
B=-{<—}
O=s-{]}

Vyznamové jednotky (S,;)

Do vyznamovych jednotek fadime c¢isla, operatory, operator prifazeni, retézce, iden-
tifikdtory proménnych, klicova slova, ptikazovy blok, ukoncovaci znak ptikazu a od-
délova¢ parametr funkci. Pro gramatiku vyznamovych jednotek plati:

Ly=DUOUAUSUVURUBUT
St —Sp | So | Sal|lSs|Sv|Sr|Ss|Sr

Sot = +D1 | =Dy [ Dy + | = |+ [/[&&J| D] <|>]<=]>=
| =1 <>1" 1% = 1"S[$Vi[pRi|p[{[}];],

3.5 Sestaveni gramatiky lexikalniho analyzatoru
Linearni lexikalni analyzator

Plati: lex ~ Lg% <Ly
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S—[>C|[[Co| S|TABS | < S| S | €
Dy — ¢Dy | ¢ | c.Dy

Dy — ¢Dy | ¢

S1— ASy |7 | \Ss

Sy — AS; | 781 | \S:

Vi—pWa|cla| Va

Voo pVi | Ve | Va | $

Ry = pRi[cRi | Ri|ple

Ci—MEC, | « S

Cy — 00y | |Cs

Cy —0Cy | ]S

St —=+D1| =Dy | Dy| + | = [« | /|&&[[[[T([)] <[>]<=1]>=
| = <>|"[%]| = "Si|$Vi|pRi|p|{I}];],

A=X-{"\}
0= — {<—)}

O=%-{1]}

Regularizovany lexikalni analyzator

Po provedeni regularizace ziskdvame nasledujici regularni gramatiku lexikalniho ana-

lyzatoru:

S —[Cy| S|TABS| «— S| +D1| —=D1|cDi|c|eDs| + | — |
|/ T&O O [ V()] < | > | <0s| >03| = | <O4| " [%|
Os | 7Sy [ $VipRapl{|}];1, |e€

Dy —¢D; | c|cDs

Dy —¢Dy | c

S1— eS| 7 [\S2 | <51 []5
Sy — @S | 7S [\Si| < 81 []S
ViopVa | Ve | Va
Vo—pVa|cVy| Vo | $
R1—>pR1|cR1|,R1|p]C
Cr—oCy |7CL\CL ]G | <= S
Co— 00y [7Co [\Co [ |C5 | = Cy
C3 — o0y | 7Cy [\Co [ [S | = Oy

S —=+D1| =DifeDyfel|eDs| + [ = |« [/[&O [0 [V ()] < | >
| <Os| >0s3] = [ <Ou[ | %] 05|75 | Vi [pRy[p|{[}];],
C4->>Cl|[02

D3—>.D2

01—>&
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02—>|
03—>:
04—>>

.:E_{7”\’<_j>]}

3.6 Nedeterministicky kone¢ny automat

Poslednim krokem lexikalni analyzy bylo sestaveni nedeterministického kone¢ného
automatu a jeho determinizace.

Nedeterministicky konecény automat je soucdsti prilohy A.

3.7 Deterministicky konec¢ny automat

Deterministicky konecny automat byl pak vychodiskem pro naprogramovani vlast-
niho lexikalniho analyzatoru.

Deterministicky konecny automat je soucdsti prilohy A.

3.8 Interpret lexikalniho analyzatoru

Interpret lexikalniho analyzatoru jsme sestavili na zakladé deterministického konec-
ného automatu.
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4 Syntakticka analyza

Sestaveni syntaktického analyzatoru pfedchézi sestaveni nasledujicich syntaktickych
diagramu:

KOMA - cely jazyk, obsahuje jen blok;

blok;

prikaz;

—_

cyklus;

vétvent;
definice funkce;
volani funkce;
prifazeni;

© 00 NSO W

vstup;

—
e

vystup;

—_
—_

. podminka;

—_
[\

. aritmeticky vyraz;

—_
w

. logicky vyraz.
4.1 Syntaktické diagramy

KOMA

blok

blok
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prikaz

— cyklus a
N vetveni I
| deffunkee |/
N volfunkce @J
N prirazeni @J
N vstup @J
. vystup @—J

cyklus

——(while ) podminka (- blok |——

vetvensi

blok

4@ podminka — blok T@lse}

deffunkce

—Gfunct ioxD—@azevfunkce

blok

volfunkce

nazevfunkce logvyraz

vstup

(r008)- (O (promema) (2
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vYStup

a logvyraz @7

podminka

:

loguyraz

logvyr

az |-() )—

logvyraz

(0

LV1

LV2

-

avyraz

/ / avyraz

avyraz

avyraz




4.1 Syntaktické diagramy

AV1

AV1

AV2

—

AV2 @ f AV3

AV2

AV3

logvyraz

)

Nl

volfunkce

I

HO——
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4.2 Syntaktickd gramatika

Vye uvedené syntaktické diagramy prepieme do syntaktické gramatiky.

Vysvétleni notace:

— terminaly jsou podtr«ené,

— netermindly jsou velkymi pismeny,

— neterminaly, které pribyly a« pri tvorbé gramatiky a nejsou v syntaktickych dia-
gramech, jsou zvyraznény tucné.

KOMA — BLOK

BLOK — { PRIKAZ PR1

PRl — PRIKAZ PR1 | }

PRIKAZ — CYKLUS |¥/ETVENI | DEFFUNKCE | VOLFUNKCEH
PRIRAZENT; ] VSTUP; ] VY STUP;

CYKLUS — while PODMINKA BLOK

VETVENI —if PODMINKA BLOK V1

V1 — else BLOK | ¢

DEFFUNKCE — function nazevfunkce ( F1 ) BLOK

F1 — promenna P1 | €

P1 — , promenna P1 | ¢
VOLFUNKCE — nazevfunkce ( F2)
F2 — LOGVYRAZ P2 | ¢ -
P2 — , LOGVYRAZ P2 | ¢

VSTUP — read ( promenna )

VYSTUP — write ( LOGVYRAZ)

PRIRAZENT — promenna := LOGVY RAZ

PODMINKA — ( LOGVYRAZ )

LOGVYRAZ — LOGVYRAZ && LV1 | LOGVYRAZ || LV1| LV1
LV1 =1 LV2 | LV?2 -

LV2 — AVYRAZ ro AVYRAZ | AVY RAZ

AVYRAZ — AVYRAZ + AV1 | AVYRAZ — AV1 | AV1

AV1 — AV1 % AV2 | AV1 / AV2 | AV1 % AV2 | AV2

AV2 — AV2 © AV3 | AV3

AV3 — ( LOGVYRAZ ) | cislo | promenna | retezec | VOLFUNKCE
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Gramatiku je potieba dale upravit tak, aby neobsahovala bezprostiedni levou

rekurzi a bylo mo«né ur¢it mno«iny First a Follow.

- W=

L o oo

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.

KOMA — BLOK

BLOK — { PRIKAZ PR1

PRl — PRIKAZ PR1 | }

PRIKAZ — CYKLUS | VETVENI | DEFFUNKCE | VOLFUNKCE; |
PRIRAZENT; | VSTUP; | VY STUP;

CYKLUS — while PODMINKA BLOK

VETVENI —if PODMINKA BLOK V1

V1 — else BLOK | ¢

DEFFUNKCE — function nazevfunkce ( F1 ) BLOK

F1 — promenna P1 | e

P1 — , promenna P1 | ¢
VOLFUNKCE — nazevfunkce ( F2)
F2 — LOGVYRAZ P2 | ¢ S
P2 — , LOGVYRAZ P2 | ¢

VSTUP — read ( promenna )

VY STUP — write ( LOGVY RAZ )

PRIRAZENT — promenna :== LOGVY RAZ

PODMINKA — ( LOGVY RAZ )

LOGVYRAZ — LV1 LOGVYRAZ

LOGVYRAZ — && LV1 LOGVYRAZ | || LV1 LOGVYRAZ | ¢
LV1— 1 LV2|LV?2 -

LV2 — AVYRAZ IV2

LV2 —10 AVYRAZIV2 | €

AVYRAZ — AV1 AVYRAZ

AVYRAZ — + AV1 AVYRAZ | — AV1 AVYRAZ | ¢

AV1 — AV2 AV1

AV1 — x AV2 AV1 | /| AV2 AV1 | % AV2 AV1 | ¢

AV2 - AV3 AVZ

AV2 — - AV3 AV2 | ¢

AV3 — ( LOGVYRAZ ) | cislo | promenna | retezec | VOLFUNKCE
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4.3 Ovéreni LL(1)

Po tpravé gramatiky vypocitame mno«iny First a Follow a ovérime, zda je jazyk
typu LL(1).

1. FF(KOMA — BLOK) = FI(BLOK) = { { }

FF(BLOK — i PRIKAZ PR1) = FI(BLOK — i PRIKAZ PR1) ={ i }

3. FF(PR1 — PRIKAZ PR1) = FI(PRIKAZ) =

{while,if, function, nazev funkce, promenna, read, write}
FF(PR1—})={}}

FF(PRIKAZ — CYKLUS |VETVENI | DEFFUNKCE | VOLFUNKCE; |
PRIRAZENTI, | VSTUP; | VY STUP;) =

{while,if, function, nazev funkce, promenna, read, write}

FF(CYKLUS — while PODMINKA BLOK) = {while}

6. FF(VETVENI —if PODMINKA BLOK V1) = {if}

10.

11.
12.

13.

14.
15.
16.
17.
18.

19.

FF(V1 — else BLOK) = {else}

FF(V1—¢) = FO(V1) = FO(VETVENI) = FO(PRIKAZ) = FI(PR1)
= {while, if, function, nazev funkce, promenna, read, write, } }
DEFFUNKCE — function nazevfunkce ( F'1) BLO}_() = { function}

FF
FF(F1 — promenna P1) = {promenna}

2

F(F1—e¢)=FO(F1)={)}

FF(P1 — , promenna P1) = {,}
F(P1 — ¢) = FO(P1) = FO(F1) = {)}

T

FF(VOLFUNKCE — nazevfunkce ( F2)) = {nazevfunkce}
FF(F2 — LOGVY RAZ P2) = FI(LOGVY RAZ) = FI(LV1)
— {1,

FF(F2 — ¢) = FO(F2) = {)}

FF(P2 — , LOGVYRAZ P2) = {,}

R

F(P2 — ¢) = FO(P2) = FO(F2) = {)}

F(VSTUP — read ( promenna )) = {read}

F(VYSTUP — write ( LOGVYRAZ )) = {write}
F(PRIRAZENI — pgomenna = LOC_;VYRAZ) = {promenna}
F(PODMINKA — ( LOGVYRAZ )) = {(}

FF(LOGVYRAZ — LV1 TOGVYRAZ) = FI(LV1) = {1} U FI(LV2) =
(1} U FI(AVYRAZ) = {1} U FI(AV1) = {1} U FI(AV2) = {1} U FI(AV3)

{1, (, cislo, promenna, retezec, nazev funkce}

FF(LOGVYRAZ — && LV1 LOGVY RAZ) = {&&)}
FF(LOGVYRAZ — || LV1 LOGVYRAZ) = {||}

(
(
(
(
(
(
(
L, (, cislo, promenna, retezec, nazev funkce}
(
(
(
FF(
FF(
FF(
FF(
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FF(LOGVYRAZ — ¢) = FO(LOGVY RAZ) = FO(LOGVY RAZ) = {)} U
FI(P2)UFO(PRIRAZENI) ={)}u{,, Ju{;} =1), ,, ;}

20. FF(LV1 — | LV2) = {1} ) ) )
FF(LV1 — LV2) = FI(LV2) = FI(AVYRAZ) = FI(AV1) = FI(AV2) =
FI(AV3) = {(, cislo, promenna, retezec, nazev funkce}

21. FF(LV2 — AVYRAZ LV32) = FI(AVYRAZ) = FI(AV1) = FI(AV2) =
FI(AV3) = {(, cislo, promenna, retezec, nazev funkce}

22. FF(LV2 — ro AVYRAZ LV2) = {ro}
FF(IV2 — ¢) = FO(IV2) = FO(LV2) = FO(LV1) = FI(LOGVYRAZ) =
(). , o

23. FF(AVYRAZ — AV1 AVY RAZ) = FI(AV2) = FI(AV3) =
{(, cislo, promenna, retezec, nazev funkce}

24. FF(AVYRAZ — + AV1 AVYRAZ) = {+}
FF(AVYRAZ — — AV1 AVYRAZ) = {-}
FF(AVYRAZ — ¢) = FO(AVYRAZ) = FO(AVYRAZ) = FI(LV2) =
(o).

95. FF(AV1 — AV2 AV1) = FI(AV2) = FI(AV3) =
{(, cislo, promenna, retezec, nazev funkce}

26. FF(AVI — % AV2 AVI) = {x}

FFP(AVI — [ AV2 AV1) = {/}
FF(AVI — % AV2 AV1) = {%}
FF(AVI — €) = FO(AV1) = FO(AV1) = FI(AVY RAZ) =

{+, = ro, &&,|l,), 2 71}
27. FF(AV2 — A\_/?)_A—V2) = FI(AV3) = {(, cislo, promenna, retezec, nazev funkce}
98. FF(AV2 — > AV3 AV2) = FI(AV2) = {"}

FF(AV2 — ¢) = FO(AV2) = FO(AV2) = FI(AV1) =

{f’/a%>i::7m>@7 H’)’ 2 ’l}
29. FF?AVB — ELOGV};R_AZz | cislo | promenna | retezec | VOLFUNKCE) =

{(, cislo, promenna, retezec, nazev funkce}

Vypoctem mno«in First a Follow jsme zjistili, «e gramatika je typu LL(1).

4.4 Sestaveni zasobnikového automatu

Na zakladé mno«in First a Follow urcenych pro jednotliva pravidla jsme sestavili

rozkladovou tabulku zasobnikového automatu.

Zasobnikovy automat je soucasti prilohy B.
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4.5 Implementace syntaktické analyzy

Syntakticky analyzator jsme implementovali metodou rekurzivniho sestupu. Metoda
modeluje ¢innost zasobnikového automatu na zakladé modelu rozkladové tabulky.
Zasobnik automatu predstavuje systémovy zasobnik pou«ity pii volani procedur.
Pro ka«dy neterminal je sestavena procedura, jeji« télo odpovida jednotlivym prv-

kim daného fadku rozkladové tabulky.

5 Sémantické akce

Mezi syntaktickymi procedurami jsou volany i procedury piredstavujici sémantické

akce, které realizuji vystup prekladu.
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6 Problémy pFi implementaci

Problémy jsou v«dy a vude. Nejinak tomu bylo i pfi tvorbé tohoto projektu.

Nedostatky v teoretickém navrhu

A pfi vlastni implementaci jsme objevili nékteré nedostatky v teoretickém navrhu.
V pripadé implementace lexikalniho analyzatoru jsme narazili na problém se znakem
carka jako oddélovacem parametri funkci. Bylo nutné pro tento oddélovac sestavit
gramatiku a pridat jej do vyznamovych tokenti. Také jsme opomenuli nékteré méné
pou«ivané ASCII symboly, které se mohou vyskytnout v fetézcich a komentarich,
které bylo tfeba doplnit do kone¢ného automatu.

P1i navrhu syntaktického analyzatoru jsme se potykali s problémy pii snaze
o udr«eni gramatiky v LL(1) formé. Z tohoto diivodu jsme napiiklad pfistoupili
k vyputéni prazdného prikazu. Rovné« jsme a« pii vlastni implementaci SA provedli
nékolik tprav v syntaktickych diagramech, jako bylo ukonceni nékterych prikazi
pomoci znaku stfednik ¢i vyputéni klicovych slov then ve vétveni a do v cyklu,

které se ukazali jako nadbytecné.

Problémy s operatory

Zasadnim problémem byl zpisob rozlieni vyznamu znakd 4+ a — jako unarnich ¢i
binarnich operatori. Na trovni lexikalniho analyzatoru byl toti« vyraz typu 3 — 2
nekorektné vracen jako dva tokeny 3 a —2 typu ¢islo, co« prinaelo zna¢né komplikace.

Zpisobt feeni tohoto problému se nabizelo nékolik. Nakonec jsme zvolili pri-
stup, kdy je vy«adovano, aby ve vyrazech, v nich« je druhym operandem ¢islo (bez
znaminka) a operatorem + nebo —, byl operator oddélen od operandti znakem me-
zera. Tento po«adavek také ptispiva k véti prehlednosti zdrojového kédu programii,

i kdy« pripoutime, «e uvedené feeni neni zcela optimalni.

Problémy s ukazateli

P1i implementaci sémantickych akci prostiednictvim dynamickych struktur se obcas

vV

nuli nastavit hodnotu ukazatele na NULL. Odladéni sémantickych akci bylo viibec

nejpracnéji ¢asti implementace interpretu.
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1 Zaveér

Cilem tohoto projektu byl teoreticky navrh a implementace interpretu vlastniho
jazyka. Projekt jsme zapocali sestavenim linedrnich gramatik pro jednotlivé lexikalni
prvky jazyka, pricem« gramatiky jsme nasledné sloucili a provedli regularizaci. Na
zékladé celkové regularni gramatiky jsme pak sestavili nedeterministicky konecny
automat a provedli jeho determinizaci. Deterministicky koneény automat byl pak
podkladem pro implementaci lexikalniho analyzatoru. Tim jsme zakoncili prvni ¢ast
vystavby interpretu, ktera neprinesla véti problémy.

Nésledovala syntaktickd analyza, kdy jsme nejprve navrhli syntaktické dia-
gramy, které jsme prepsali do syntaktické gramatiky. Dalim pomérné naroc¢nym kro-
kem bylo ovéfeni, zda je jazyk typu LL(1) pomoci vypoc¢tu mno«in First a Follow.
Na zakladé mno«in First a Follow jsme pak sestavili zasobnikovy automat, ktery byl
podkladem pro implementaci syntaktického analyzatoru.

Posledni a ¢asové nejnarocnéji fazi bylo doplnéni a odladéni sémantickych akci,
které realizuji vlastni vystup ptrekladu.

Pri konstrukei interpretu se neustale prolinaly faze tprav teoretického navrhu
a vlastniho implementac¢niho feeni.

Vysledkem je funké¢ni interpret jazyka KOMA, ktery spliiuje po«adavky uve-
dené v zadani projektu. Schopnosti interpretu jsou samoziejmé omezené, nejsou
podporovany souborové operace a operace s fetézci, avak pro zpracovani jednoduich
programi je plné dostacujici.

Celkove lze projekt shrnout jako jednoznacné piinosny, avak velice narocny a to

zvlaté z programatorského hlediska.
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A Konecny automat
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B Zasobnikovy automat
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C Testovaci soubory

Ptiloha obsahuje zdrojové kdédy esti ukazkovych programt, napsanych v jazyce

KOMA.

C.1 Mala nasobilka

Program na zakladé zadaného ¢isla vypie malou néasobilku.

{

[> Mala nasobilka

write("Zadejte cislo, pro nez chcete vypsat malou nasobilku: ");
read($cislo$) ;

$pom$ = 1;

write("-—————————————— \n") :

write("Mala nasobilka:\n");

while ($pom$ <= 10){

write($cislo$);

write(" x ");
write($pom$) ;

write(" = ");
write($cislo$ * $pom$);

write("\n");

$pom$ := $pom$ + 1;
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C.2 Faktorial

Program vypocita faktorial zadaného ¢isla pomoci rekurze a pomoci iterace a vypie

vysledek.

{
[> Faktorial pomoci rekurze
function faktorial ($x$){
if ($x$ <= 1) {$RETURNS$ := 1;}
else{$RETURNS := $x$ * faktorial($x$ - 1);}

[> Faktorial pomoci iterace
function ifaktorial ($x$){
$pom$ := 1;
$RETURNS$ := 1;
while($x$ > 1){
$pom$ := $pom$ * $x$;
$x$ := $x$ - 1;
$RETURN$ := $pom$;

[> Hlavni program
write("Zadejte kladne cislo pro vypocet faktorialu: ");
read($cislo$);

if ($cislo$ < 0) {
write("Zadali jste zaporne cislo! Cislo musi byt kladne.");
}
else{
$fakt$ := faktorial($cislo$);
$ifakt$ := ifaktorial($cislo$);
write("Faktorial cisla "); write($cislo$); write(" je\n");
write("-- pomoci rekurze: "); write($fakt$); write("\n");

write("-- pomoci iterace: "); write($ifakt$); write("\n");
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C.3 Pyramida

Program si vy«ada od u«ivatele pocet fadki pyramidy a znak, z ného« bude pyra-
mida postavena. Nasledné vypie symetrickou pyramidu tak, «e na vrcholu je jeden

znak, v druhém radku dva znaky adt.

{

[> Pyramida

write("Zadejte pocet radku pyramidy: ");
read($pocet$) ;

write("Zadejte znak: ");

read($znak$) ;

$radek$ := 1;
while($radek$ <= $pocet$){

$pom$ := $pocet$ - $radek$;
$pocatek$ := $radek$ - 1;

while($pom$ > 0){
write(" ");

$pom$ := $pom$ - 1;

write($znak$) ;

if ($radek$ > 1){
while($pocatek$ > 0){
write(" ");
write ($znak$) ;
$pocatek$ := $pocatek$ - 1;
}
}
write("\n");

$radek$ := $radek$ + 1;
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C.4 Hanojské vé«e

Program provadi presun vé«e slo«ené z diskti mezi dvéma trny pomoci rekurzivniho

postupu. Vystupem je seznam taht (odkud kam byl disk pfesunut).

{

[> Hanojske veze

function disk_presun($sundej$, $nasad$) {
write("trn ");
write($sundej$) ;
write(" --> ");
write("trn ");
write($nasad$) ;

write("\n");

function vez_presun ($vyska$, $odkud$, $pomoci$, $kam$) {
if ($vyska$>0){
vez_presun($vyska$ - 1, $odkud$, $kam$, $pomoci$);
disk_presun($odkud$, $kam$);
vez_presun($vyska$ - 1, $pomoci$, $odkud$, $kam$);

write("Zadejte pocet disku: ");
read ($disky$);

write("\nPresun disku (odkud --> kam)\n");
write(" ———————————————————————————— \Il") ;

vez_presun($disky$,1,2,3);
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C.5 Kvadraticka rovnice

Program spocita kofeny kvadratické rovnice pro zadané koeficienty.

{

[> Vypocet korenu kvadraticke rovnice

write("Tento program vypocita koreny kvadraticke rovnice.");

write("Zadejte koeficient a: ");

read($a$);
write("Zadejte koeficient b: ");
read ($b$) ;
write("Zadejte koeficient c: ");
read($c$);

$diskr$ := $b$ * $b$ - 4 * $a$ * $c$;

if ($diskr$ < 0){

writeln("Rovnice ma komplexni koreny.");

}
else{
if($a$ = 0){
write("Rovnice je linearni s korenem x
write(-1 * $c$ / $b$);
}
else{
write("Prvni koren = ");
write( (-1 * $b$ + ($diskr$ =~ (1/2)))
write("Druhy koren = ");
write( (-1 * $b$ - ($diskr$ ~ (1/2)))
}
}

/

/

")

(2 * $a$) );

(2 * $a$) );
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C.6 Newtonova metoda

Program si vy«ada ¢islo, ze kterého ma byt spoctena tfeti odmocnina a po«adovany
pocet desetinnych mist presnosti. Nejprve dojde k prepoctu presnosti a nasledné je
proveden vlastni vypocet tfeti odmocniny. Nakonec program vypie vysledek a pocet

krokti, po nich« bylo vysledku dosa«eno.

{

[> Newtonova metoda

[> Nacteni odmocnovaneho cisla

$cislo$ := -1;

while($cislo$ <= 0){
write("Zadejte odmocnovanou hodnotu (> 0): ");
read($cislo$);
if ($cislo$ <= 0){

write("Spatne zadani!");

[> Nacteni presnosti vypoctu

$presnost$ := -1;

while($presnost$ < 0){
write("Zadejte pocet desetinnych mist presnosti (>= 0): ");
read($presnost$) ;
if ($presnost$ < 0){

write("Spatne zadani!");

[> Prepocet presnosti

$eps$ = 1;

while($presnost$ <> 0){
$eps$ := $eps$ / 10;
$presnost$ := $presnost$ - 1;
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[> Vlastni vypocet
$x1$ := 1;

$x$ := 0;

$krok$ := 0;

$pom$ := 1;

while($pom$ > $eps$){
$x$ = $x1$;
$x1$ := $x$ + ($cislo$ / ($x$ * $x3) - $x$) / 3;
$krok$ := $krok$ + 1;
$pom$ := $x1$ - $x$;
if ($pom$ < 0){$pom$ := $pom$ * -1;}

write("Treti odmocnina z ");
write($cislo$);

write(" je ");

write($x1$);

write(".\n");

write("Vysledku bylo dosazeno po ");
write ($krok$) ;
write(" krocich");

write(".\n");



